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R. 303431 

System und Verfahren zur Regulierung des Warmehaushalts 
eines Fahrzeugs 

J.0 Die vorliegende Erfindung betrifft ein System zur Regu- 
lierung des Warmehaushalts eines Kraf tf ahrzeuges , mit 
einem Motorwarme abfiihrenden Warmekreislauf , der einen 
Kiihlkreis und einen Heizkreis aufweist, die von einem 
Kuhlmittel durchstromt werden konnen, und mindestens 
15 einer Abwarme produzierenden Komponente des Fahrzeugs . 
Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Regu- 
lierung des Warmehaushalts eines Kraf tf ahrzeuges . 



20 Stand der Technik 

Ein Verbrennungsmotor fur ein Kraf tf ahrzeug weist einen 
Warmekreislauf auf , der sich in einen Kiihlkreis und einen 
^ Heizkreis untergliedern lasst. Der Kiihlkreis dient dem 
25 Abfiihren von Motorwarme an die Umgebungsluf t , zur Kiihlung 
des Motors, wobei Motorwarme zunachst in dem Kiihlkreis an 
ein darin zirkulierendes Kuhlmittel abgegeben wird, das 
duroh eine Kuhlmittelpumpe zu einem Kiihler des Kiihlkrei- 
ses befordert wird. So wird aufgenommene Warme an die den 
30 Kiihler durchstromende Luft abgegeben. Der mit demselben 
Kuhlmittel durchstromte Heizkreis des Warmekreislauf s. des 
Motors dient der Erwarmung des Fahrzeuginnenraums . Der 
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Heizkreis weist einen Heizungswarmetauscher auf, mit dem 
Warme des Kuhlmittels an die in den Fahrzeuginnenraum 
stromende Umgebungsluf t abgegeben wird. Beim Betrieb 
eines Verbrennungsmotors ist es dabei wunschenswert , 

5 moglichst schnell hohe Betriebstemperaturen des Motors zu 
erreichen, um die darin ablaufende Verbrennung zu opti- 
mieren, Dadurch lassen sich Schadstof f emissionen reduzie- 
ren und Abgasgrenzwerte einhalten. Diesbeziiglich ist es 
zur schnelleren Erwarmung des Motors in der Warmlauf phase 

0 bekannt, den Kiihler des Kiihlkreises mit einer thermostat- 
geregelten Bypassleitung zu umgehen, so dass das Kiihlmit- 
tel erst dann durch den Kiihler zirkuliert, wenn der Ther- 
mostat aufgrund einer erreichten Betriebstemperatur des 
Motors offnet. Des Weiteren ist es insbesondere bei kal- 

5 ten Aufientemperaturen erwunscht, die Abwarme des Motors 
schnellstmoglichst zur Aufwarmung des Fahrgastinnenraums 
nutzen zu konnen. Da durch eine verminderte Warmeabgabe 
des Motors in seiner Warmlaufphase die Heizleistung ge- 
ring ist, ist es im Stand der Technik bekannt, brenn- 

0 stoff- oder elektrisch betriebene Zuheizer in den Warme- 
kreislauf zu integrieren, mit denen die in den Fahrzeu- 
ginnenraum stromende Luft und/oder das Kuhlmittel geheizt 

^ wird. 

5 

Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemafie System zur Regulierung des Warme - 
haushalts eines Kraf tf ahrzeugs baut auf dem gattungsgema- 
0 Sen Stand der Technik dadurch auf, dass ein System vorge- 
sehen ist, mit der Abwarme von mindestens einer Komponen- 
te des Fahrzeugs an den Warmekreislauf iibertragbar ist. 



Das System zur Ubertragung der Abwarme einer Komponente 
des Fahrzeugs kann ein System mit einem Gehause sein, mit 
dem eine Umstromung des abwarmeabgebenden Bestandteils 
der Komponente mit Kuhlmittel ermoglicht wird. Die Abwar- 
5 me der Komponente des Fahrzeugs kann iiber den Heizkreis 
oder den Kiihlkreis an den Warmekreislauf ubertragen wer- 
den. Bei dem erf indungsgemaSen System ist damit eine 
. Warmequelle einer Komponente des Fahrzeugs in den Warme- 
kreislauf des Motors eingebunden, wodurch ein schnelleres 
0 Aufwarmen des Kiihlmittels des Warmekreislauf s erfolgen 
kann. Dies fiihrt sowohl zu einer beschleunigten Aufwar- 
mung des Motors, wodurch eine Reduktion des Brennstoff- 
verbrauchs und der Schadstoff emission erzielt wird, als 
auch zu einem erhohten Komfort fur die Fahrzeuginsassen, 
5 da durch die Warmezufuhr der Komponente des Fahrzeugs und 
durch die schnellere Erwarmung des Kiihlmittels der Fahr- 
zeuginnenraum schneller erwarmt werden kann. Let z teres 
fuhrt auch zu einem erhohten Sicherheitsstandard, da bei 
kalten Aufientemperaturen ein schnelleres Enteisen der 
0 Fahrzeugscheiben ermoglicht ist. Durch das erf indungsge- 
mafie System ist uberdies realisiert, dass die Heizleis- 
tung einer vorgesehenen Heizung im Heizkreis des Motors 
zur Erwarmung des Fahrzeuginnenraums nicht nur vom Be- 
triebszustand des Motorwarmekreislauf s abhangt, sondern 
5 umgekehrt vielmehr die besagte Heizleistung zur Erwarmung 
des Kiihlkreises des Motors beitragt. Diesbezuglich kann 
auch der im Stand der Technik bekannte Zuheizer oder eine 
Standheizung fur den Heizkreis des Warmekreislauf s derart 
genutzt werden, dass neben der Erwarmung der in den Fahr- 
0 zeuginnenraum gefiihrten Luft auch das Kuhlmittel des 
Warmekreislauf s erwarmt wird. So ist insbesondere in 
Warmlauf phasen des Motors ein ausgewogener Warmehaushalt 
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des Kraft fahrzeugs realisiert. Dabei ist zu betonen, dass 
mehrere Komponenten des Fahrzeugs vorgesehen sein konnen, 
deren Abwarme jeweils an den Warmekreislauf des Motors 
ubertragen werden kann. Fer'ner sind zur Realisierung der 
5 Warmeiibertragung einer Komponente des Fahrzeugs weitere 
Systeme vorgesehen, die im Stand der Technik bekannt sind 
und nicht erortert werden brauchen. So kann zur Zi'rkula- 
tion des Kuhlmittels durch das erf indungsgemaS vorgesehe- 
ne System beispielsweise eine zusatzliche Kiihlmittelpumpe 
0 vorgesehen sein. Ferner ist zu betonen, . dass allgemein 
eine Ubertragung der Abwarme einer Komponente durch eine 
Ventil- oder Absperrvorrichtung unterbunden werden kann, 
wenn beispielsweise der Motor eine ausreichende oder eine 
bestimmte Betriebstemperatur erreicht hat. 

GemaS Anspruch 2 wird uber den Klimaarilagen-Kreisprozess 
zur Verfiigung gestellte Warme von einem Kaltemittel der 
Klimaanlage durch einen Koppelwarmeubertrager an das 
Kuhlmittel des Warmekreislauf s des Motors iibertragen. Der 
0 Warmeubertrager der Klimaanlage kann dabei an den Kiihl- 
kreis oder den Heizkreis des Warmekreislauf s angekoppelt 
sein. Je nach Ausf uhrungsart und Steuerung beziehungswei- 
K se Regelung des Warmeubertragers der Klimaanlage konnen 
W zusatzliche Ventile wie Misch- und Regelventile vorgese- 
5 hen sein. Diesbeziiglich ist es ebenso moglich, den Warme- 
kreislauf der Klimaanlage durch vorgesehene Klimaanlagen- 
Komponenten umzukehren, urn insbesondere bei tiefen Umge- 
bungstemperaturen die Klimaanlage als Warmepumpe nutzen 
zu konnen, wobei die abgegebene Warme der Warmepumpe 
0 wiederum in den Warmekreislauf s des Motors ubertragen 
wird, urn das darin zirkulierende Kuhlmittel zu erwarmen. 
Dieser Kreislauf kann somit auch im Stillstand des Motors 



als ein Standheizungsprozess ausgefiihrt werden. Durch die 
Erwarmung des Kiihlmittels kann damit vor dem Start des 
Verbrennungsmotors die Tempera tur des Motors erhoht wer- 
den, indem das erwarmte Kiihlmittel durch den Motor zirku- 
liert wird. Im Ergebnis heizt sich der Motor schneller 
auf, womit Emissionen und der Kraf tstof fverbrauch von dem 
Moment des Motorstarts an reduziert sind. 

GemaS einer vorteilhaf ten Ausfuhrungsf orm ist nach An- 
spruch 3 vorgesehen, dass der Warmeubertrager der Klima- 
anlage durch eine Bypassleitung umgangen werden kann. 
Damit ist eine Temperaturregelung an dem Warmeubertrager 
moglich, weil der Warmeeintrag in den Warmeubertrager 
iiber die riickgef iihrte Warmemenge des den Warmeubertrager 
durchstromenden Mediums variiert werden kann. Die Bypass- 
leitung ist vorzugsweise iiber mindestens ein geeignetes 
Ventil angeschlossen, iiber das sie ganz oder teilweise 
geoffnet beziehungsweise geschlossen werden kann, so dass 
die Durchf lussmenge einstellbar ist. 

Uberdies ist es gemaS einer vorteilhaf ten Ausfuhrungsform 
nach Anspruch 4 moglich, die zur Erwarmung der in den 
Pahrgastinnenraum stromenden Umgebungsluf t vorgesehene 
Zuheizvorrichtung zusatzlich zur Erwarmung des Kiihlmit- 
tels zu nutzen. 



Das erfindungsgemaSe Verfahren zur Regulierung des Warme- 
haushalts eines Kraf tf ahrzeugs baut auf dem gattungsgema- 
fien Stand der Technik dadurch auf, dass Abwarme von min- 
destens einer Komponente des Fahrzeugs an den Warmekreis- 
lauf iibertragen wird. Die Erlauterungen in Bezug auf das 
oben dargelegte erfindungsgemaSe System zur Regulierung 



des Warmehaus halts eines Kraf tf ahrzeugs sind dabei in 
gleicher oder ahnlicher Weise auf das erf indungsgemafie 
Verfahren zu lesen und die betreffenden Vorteile darauf 
ubertragbar, wobei zur Vermeidung einer Redundanz auf 
eine wiederholte Erorterung verzichtet wird. 

Wesentliche Grundidee der Erfindung ist es damit, dieje- 
nigen Komponenten des Fahrzeugs in den Warmekreislauf des 
Motors einzubinden, deren Abwarme zur Erwarmung des Kiihl- 
mittels genutzt werden kann, um zu einem schnelleren 
Aufheizen des Innenraums und des Motors beizutragen. 

Zeichnungen 

Die Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf die beigefiig- 
te Zeichnung anhand bevorzugter Ausf iihrungsf ormen bei- 
spielhaf t erlautert . 

Dabei . zeigt : 

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Warmekreis- 
lauf s eines Kraf tf ahrzeugs , in den an verschie- 
denen Positionen ein Warmeubertrager einer Kli- 
maanlage des Fahrzeugs eingebunden ist, mit dem 
Abwarme an den Warmekreislauf iibertragbar ist. 

Beschreibung der Ausf lihrungsbei spiel e 

Gemafi Figur 1 ist ein Warmekreislauf eines Verbrennungs- 
motors 10 eines Kraf tf ahrzeugs aufgezeigt. Der Warme- 
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kreislauf dient zur Regulierung der Betriebstemperatur in 
einem Motorblock 11 und eineni Zylinderkopf 12 des Motors 
10 sowie der Regulierung der Fahrzeuginnenraum- Tempera - 
tur. Der Warmekreislauf umfasst einen Kuhlkreis 38, der 
5 von einem Motorblock 11 des Motors 10 uber eine Kuhlmit- 
tel- beziehungsweise Hauptwasserpumpe 2 2 und einen Kuhler 
26 zum Zylinderkopf 12 fuhrt <im Kuhlbetrieb ergibt sich 
eine umgekehrte Pumprichtung) . Durch die Hauptwasserpumpe 
22 ist eine Zirkulation eines Kuhlmittels moglich, urn von 
^^^0 dem Motor 10 auf das Kuhlmittel ubertragene Warme durch 
m I den Kuhler 2 6 an die Umgebungsluf t abzugeben. Eine bei 
Stillstand des Fahrzeugs erf orderliche Durchstromung des 
Kiihlers mit Luft ist zusatzlich durch ein Kiihlergeblase 
28 vorgesehen. Zwischen Ventilen 24, 32 ist eine Bypass- 
15 leitung zur Umgehung des Kiihlers angeordnet, womit der 
Kiihlerzweig bei kalten Motortemperaturen abgetrennt wer- 
den kann, urn Abwarme des Motors im Kuhlmittel zu spei- 
chern und die Betriebstemperatur des Motors damit 
schnellstmoglichst zu erhohen. Der Heizkreis 3 6 des War- 
20 mekreislaufs fiihrt vom Zylinderkopf 12 des Motors 10 uber 
einen optionalen Abgasruckf uhrungskuhler 14 an einen 
Heizungswarmetauscher 16 und uber die Hauptwasserpumpe 22 
zuriick zum Motor 10. Aufgrund des Anschlusses des Heiz- 
kreises 36 an den Kuhlkreis 38 ist nur eine einzige 
25 Hauptwasserpumpe 22 erf orderlich . Wie in Figur 1 jedoch 
gezeigt, kann alternativ eine zusatzliche Wasserpumpe 18 
fur den Heizkreis 3 6 vorgesehen sein. Ferner kann ein 
Olwarmetauscher 3 4 in dem Warmekreislauf des Motors 10 
eingebunden sein. Erf indungsgemaS ist vorgesehen, mindes- 
3 0 tens eine Komponente des Fahrzeugs in den Warmekreislauf 
zu integrieren, so dass die Abwarme der Komponente zur 
Erwarmung des Kiihlmittels des Warmekreislauf s genutzt 




werden kann. GemaS Figur 1 ist in beispielhaf ter Weise 
ein Koppelwarmeiibertrager 2 0 einer Klimaanlage des Fahr- 
zeugs in den Warmekreislauf des Motors 10 eingebunden, 
mit dem eine Warmeubertragung der von von der Klimaanlage 
5 erzeugten Abwarme in den Warmekreislauf des Motors voll- 
zogen wird. Fur eine optimale Aufheizung des Innenraums 
kann das Kuhlmittel bei geschlossenem Ventil 24 und ge- 
offnetem Ventil 3 8 zunachst nur durch die Zusat zwasser- 
pumpe 18 direkt in den Zylinderkopf 12 und dann in den 

• 0 Heizkreislauf 3 6 gepumpt werden. Wie in Figur 1 gezeigt, 
kann der Warmeubertrager 2 0 an verschiedenen Stellen des 
Warmekreislauf s integriert sein, d. h. sowohl im Kiihl- 
kreis 3 8 als auch im Heizkreis 36 des Warmekreislauf s . 
Position 1 bis Position 6 geben hierzu mogliche Integra- 
ls tionspositionen fur den Warmeiibertragers 20 an. GemaS 
Position 1 ist der Warmeubertrager 20 in dem. Heizkreis 36 
des Motors 10 integriert. Zur Regulierung des Warmehaus- 
halts des Warmeiibertragers 20 ist eine Bypassleitung 44 
um den Warmeubertrager 2 0 vorgesehen. Die Zusat z - 
2 0 Wasserpumpe 18 kann dabei auch gemafi Position 6 in Stro- 
mungsrichtung hinter dem Warmeubertrager 2 0 vorgesehen 
sein. Aufgrund dieser Anordnung wird durch den Warmeu- 
bertrager 20 in den Heizkreis 36 ubertragene Warme der 
Klimaanlage zunachst zur Erwarmung des Motors genutzt. 
25 Ferner ist es moglich, eine Briickenleitung 40 in dem 
Heizkreis 36 vorzusehen, mit der Kuhlmittel uber ein in 
Stormungsrichtung hinter dem Warmeubertrager 2 0 angeord- 
netes Warmeiibertrager-Mischventil (nicht gezeigt) vom 
Warmeubertrager 2 0 an den Eingang des Abgasruckf uhrungs- 
30 kuhlers 14 geleitet werden kann. So kann beispielsweise 
der Warmeubertrager 20 ebenfalls mit einer Bypassleitung 
(nicht gezeigt) in der Bruckenleitung 4 0 vorgesehen sein. 
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Das Warmeiibertrager-Mischventil kann beispielsweise ein 
Proportionalventil mit zwei androsselbaren Zweigen sein. 
Ferner kann eine Kurzschlussleitung 42 von der Hauptwas- 
serpumpe 22 zu dem Eingang des Warmeubertragers 2 0 fiih- 
5 ren, beispielsweise liber ein Mischventil . 1st eine Kurz- 
schlussleitung 42 vorgesehen, ist damit eine Temperatur- 
regulierung am Warmeiibertrager moglich, wobei dann der 
Bypass urn den Warmeiibertrager 2 0 nicht langer notwendig 
ist. Diese Kurzschlussleitung 42 kann zusatzlich zur 
10 Briickenleitung 4 0 vorgesehen sein. Bei einer Integration 
des Warmeubertragers 2 0 in die Bypassleitung des Kuhl- 
kreises 38 zwischen den Ventilen 24 und 32 gemaS Position 
2 wird der Warmeiibertrager 20 bei zum Kiihler 26 geoffne- 
tem Ventil nicht durchstromt. Es kann jedoch dann davon 
15 ausgegangen werden, dass dann das Kiihlmittel warm und 
kein Zuheizen mehr erwiinscht ist. Die Warme kann auch fur 
den Motorwarmlauf genutzt werden, ohne dass der Heizungs- 
zweig durchstromt werden muss. Demgegeniiber wird bei 
einer Integration des Warmeubertragers 2 0 gemaS Position 
20 3 der Warmeiibertrager 20 immer durchstromt. GemaS einer 
Integration des Warmeubertragers 2 0 bei Position 4 "wird 
eingebrachte Warme vorrangig \iber den Heizungswarmeii- 
bertrager 16 in den Innenraum des Fahrzeugs abgegeben. 
^ Die Kuhlmitteleintrittstemperaturen in den Warmeiibertra- 
25 ger 20 sind an dieser Position im Allgemeinen hoher als 
bei Position 1 bis Position 3 und Position 6, wodurch die 
die Warmeiibertragung treibende Temperaturdif f erenz klei- 
ner ist. Bei einer Integration des Warmeubertragers 2 0 
gemafi Position 5 ist die Kuhlmitteleintrittstemperatur in 
30 den Warmeiibertrager 20 gegeniiber den Position 1 bis Posi- 
tion 4 und Position 6 hoher. Diese Position ermoglicht 
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die direkteste Einkopplung der Warme uber den Heizungs- 
warmeubertrager in den Fahr zeuginnenraum . 

Es wird noch darauf hingewiesen, dass die in Figur 1 
durch Pfeile veranschaulichten Flussrichtungen fur eine 
eingeschaltete Zusatzkuhlmittelpumpe 18 und ein geschlos- 
senes Ventil 24 gelten. 

Die vorhergehende Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 
^.0 gemaS der vorliegenden Erfindung dient nur zu illustrati- 
ven Zwecken und nicht zum Zwecke der Beschrankung der 
Erfindung. Im Rahmen der Erfindung sind verschiedene 
Anderungen und Modif ikationen moglich, ohne den Umfang 
der Erfindung sowie ihre Aquivalente zu verlassen. 

15 

Beispielsweise kann der in Figur 1 gezeigte einfache 
Heizungswarmetauscher 16 durch einen ' zweigeteilten Hei- 
zungswarmetauscher ersetzt sein. Dieser kann ebenfalls 
einen Bypass haben. Ebenso ist es moglich, das Warmeii- 
20 bertrager-Mischventil in bestimmten Fallen als einfach 
ausgefiihrtes Ventil vorzusehen. Ferner ist es moglich, in 
der Figur gezeigte Bestandteile des Warmekreislauf s opti- 
onal vorzusehen, oder diese an anderer Stelle anzuordnen. 
So kann die Erfindung auch auf einen Warmekreislauf ohne 
25 Abgasriickf uhrungskuhler 14 realisiert sein, oder der 
Ausgleichsbehalter 3 0 beziehungsweise der Olwarmetauscher 
34 ist an anderer Stelle des Warmekreislauf s ange- 
schlossen. Ferner kann das Mischventil fur den Warmeii- 
bertrager 2 0 so ausgefuhrt sein, dass der angeschlossene 
3 0 Zweig ganz geschlossen sein kann und einer der anderen 
Zweige angedrosselt wird. Dariiber hinaus ist es moglich, 
die Hauptwasserpumpe 22 und/oder die Zusatz-Wasserpumpe 



18 elektrisch oder durch einen mechanischen Abtrieb des 
Verbrennungsmotors anzutreiben und zu regeln beziehungs- 
weise ein- und auszuschalten. 
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R. 303431 



Anspriiche 



1. System zur Regulierung des Warmehaushalts eines 
Kraf tf ahrzeuges mit 

einem Motorwarme abfuhrenden Warmekreislauf, der 
einen Kuhlkreis (38) und einen Heizkreis (36) auf- 
weist, die von einem Kuhlmittel durchstromt werden 
konnen r und 

mindestens einer Abwarme produzierenden Komponente 
(20) des Fahrzeugs 

dadurch gekennzeichnet, dass ein System vorgesehen ist, 
mit der Abwarme von mindestens einer Komponente (2 0) des 
Fahrzeugs an den Warmekreislauf ubertragbar ist. 

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass in den Warmekreislauf nicht der gesamte Motor 
integriert ist, sondern vorwiegend die Bereiche in denen 
Abwarme produziert wird, beispielsweise die Brennraume 
und/oder die Y-Kuhlung, insbesondere urn im Warmlauf 
schneller ein hohes Temperaturniveau zu erreichen. 
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3. System nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Abwarme produzierende Komponente ein Warme- 
ubertrager (20) einer Klimaanlage ist, dessen Abwarme an 

5 den Warmekreislauf ubertragbar ist. 

4. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , dass eine Bypassleitung (44) fur 
den Warmeiibertrager (20) vorgesehen ist. 

0 

5. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass im Heizkreis (36) des Warme- 
kreislauf s eine Zuheizvorrichtung vorgesehen ist, deren 
Abwarme an den Warmekreislauf ubertragen werderi kann. 

5 

6. Verfahren zur Regulierung des Warmehaushalts eines 
Kraf tf ahrzeuges mit 

einem Motorwarme abfuhrenden Warmekreislauf, der 
0 einen Kuhlkreis (38) und einen Heizkreis (36) 

aufweist, und 

mindestens einer Abwarme produzierenden Komponente 
(2 0) des Fahrzeugs 
5 

dadurch gekennzeichnet, dass Abwarme der mindestens einen 
Komponente (2 0) des Fahrzeugs in den Warmekreislauf 
ubertragen wird. 

0 
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7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Zusatzkuhlmittelpumpe vorgesehen ist, die 
zumindest in einer Betriebsart Kiihlmittel direkt in einen 
Zylinderkopf pumpt, insbesondere bei einer nicht-aktiven 
Hauptkuhlmittelpumpe . 
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R. 303431* 



Zusammenf as sung 



Die Erfindung betrifft ein System zur Regulierung des 
Warmehaushalts eines Kraf tf ahrzeuges mit einem Motorwarme 
abfiihrenden Warmekreislauf , der einen Kuhlkreis (38) und 
einen Heizkreis (36) aufweist, die von einem Kuhlmittel 
durchstromt werden konnen, und mit mindestens einer 
Abwarme produzierenden Komponente (20) des Fahrzeugs, 
wobei ein System vorgesehen ist, mit der Abwanrme der 
mindestens einen Komponente des Fahrzeugs an den 
Warmekreislauf iibertragbar ist. 



(Fig. 1) 
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